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(57) Abstract 

Components (3) for placing on substrates (2) arc removed from supply units (4) and deposited in a predetermined position on , the 
substratH^) by means of a placement head (5). No information enabling subsequent testing of the placemen process .s allocated to 
me subsUtes (2) According io the invention, the automatic placement devices (1) are equipped w.th a commumcations unit (12) wh ch 
Snsmite dm concerning the particular placement sequence that has been completed to countless data storage umts (13) that are located 
on or in the substrates (2). Said data is stored in said data storage units and read out by read-out units (15). 



(57) Zusammenfassung 



Informationen zugeordnet, die eine spatere UbemrilfunT R«m^ Substrat (2) abgesetzt. Den Substraten (2) sind keine 

Bestuckautomaten (!) mite iner Kc^JS^SS^^SSSS^S^ E ^^m w W vorgeschlagen, die 

den Substrata, (2) angeordnete kontaktlose Datenspeicher^ Bestuckablauf an in oderan 

(15) ausgelesen werden. pe IC nereinneiten ( 1 3) ubertragt. d.ese Daten dort abgespeichert und von Ausleseeinheiten 
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Beschreibung 

Verfahren und Vorrichtung zum Bestucken von Substraten rait 
Baueleraenten und Substrat 

5 Die Erf indung bezieht sich auf ein Verf ahren zum B.-tttck« 
von substraten nit Bauelementen gemaii dexa Oberbegrrff des Pa 
tentanspruchs 1, eine Vorrichtung zum Bestucken von Substra- 
ten mit Bauelementen gemafi dem Oberbegriff des Patentan- 
10 spruchs 9 sowie ein Substrat. 

Aus WO 98/37744 ist eine Vorrichtung zum Herstellen von elek- 
trischen Baugruppen (ein Bestuckautomat) bekannt, bei der 
Bauelemente mittels eines Bestuckkopf es aus Zuf uhreinheiten 
15 entnommen werden, zu einer vorgegebenen Position auf einem 

Substrat transportiert werden und dort auf das Substrat auf- 
gesetzt werden, 

Inwiefern ein Substrat in ordnungsgemafien Zustand ist, wird 
20 in der Regel durch eine Markierung mit sogenannten Inkpunkten 
auf den Substraten erkannt. So kSnnen mehrere in einer Lime 
angeordnete Besttickautomaten, die ein Substrat mit unter- 
schiedlichen Bauelemente bestUcken, erkennen, dali em Sub- 
strat im Lauf des Bestuckprozesses als fehlerhaft markiert 
wurde. In der Linie nachfolgende Bestuckautomaten werden dann 
diese bereits als fehlerhaft markierten Substrate nicht mehr 
bestucken und somit Bauelemente einsparen. Weitere Informa- 
tionen uber den Bestuckablauf lassen sich derzeit mcht an- 
hand der bestiickten Substrate gewinnen. 

Als allgemeine Speichereinheiten sind sogenannte Transponder 
bekannt, beispielsweise aus WO 92/22827. Diese Transponder 
sind in der Lage, ohne eigene Energieversorgung Informational! 
zu empfangen, diese Inf ormationen abzuspeichern und sie wie- 
35 der an eine Ausleseeinheit zu ubertragen. Die Ubertragung der 
informationen zur Speichereinheit und das Auslesen der Infor- 
mational! erfolgt dabei drahtlos, im allgemeinen Uber Funk. 
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Eine Nutzung der Transponder fur die Bestuckung von Substra- 
ten mit Bauelementen ist nicht bekannt. 

5 Es ist die Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren und eine Vor- 
richtung zum Bestucken von Substraten mit Bauelementen sowie 
ein Substrat anzugeben, welche detailliertere Inf ormationen 
uber den Bestuckablauf dem besttickten Substrat zuordnen und 
fur nachfolgende Kontrollen zur Verftigung stellen. 

10 

Die Aufgabe wird erf indungsgemafi durch ein Verfahren der ein- 
gangs genannten Art mit den kennzeichnenden Merkmalen des An- 
spruchs 1, eine Vorrichtung der eingangs genannten Art mit 
den kennzeichnenden Merkmalen des Anspruchs 9 sowie ein Sub- 
15 strat mit den Merkmalen des Anspruchs 12 bzw. des Anspruchs 
13 gelost. 

ErfindungsgemaB ist es vorgesehen, dafl in oder an den zu be- 
stuckenden Substraten kontaktlose Datenspeichereinheiten 

20 (Transponder) angeordnet werden, in die von Kommunikations- 

einheiten Daten liber den Bestiickprozefl eingeschrieben werden, 
die der Steuereinrichtung des Bestiickautomaten zugeordnet 
sind. Die dabei tibermittelten und abgespeicherten Daten kon- 
nen zu beliebigen Zeiten wahrend des Bestuckablauf s oder da- 

25 nach erganzt, geloscht oder ausgelesen werden. Als Daten kon- 
nen dabei beispielsweise Inf ormationen uber die Hersteller 
der besttickten Bauel entente, iiber auf dem Substrat noch feh- 
lende Bauelemente oder Ergebnisse von bereits im Bestiickauto- 
maten durchgefuhrte Inspektionen tiber die Giite des Bestuckab- 

30 laufs eingespeichert werden. Durch die Ausleseeinheit werden 
die Daten aus der Datenspeichereinheit wieder ausgelesen und 
werden dann beispielsweise fur weitere Besttickprozesse oder 
fur Fehleruntersuchungen ( „retraceability" ) verwendet . 

35 Besonders vorteilhaft gestaltet sich das Verfahren gemaiJ An- 
spruch 2, wenn die Datenspeichereinheit im Bestiickautomaten 
auf das Substrat bestuckt wird. Dadurch konnen namlich in 
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einfacbar Waisa aiia bark 0 ™lLhan substrate far das Varfah- 
ren varwandat werdan, ohne das aufwandrga naue Substrathar 
stallungsvarfahran antwickalt wardan mUssan. 

IB ainar bavorzugtan Auagastaltung nacb Anspruch 3 wardan aai 
lehraren in ainar binia angeordnatan BastUckautomatan dra 
iTf line, substrat iawails untarsabiadlicba Baualamanta ab- 
,„ *r untarscbiadlicha Substratgabiata baatUckan, dra 
Ta^n dar ainzainan Jawails in dan ^f^^^r 
, automatan ablaufandan Prozassa, nacharnandar rn dar Datan 
spazcbarainbait abgaspaicbart . Dadurch l«t sicb 
fach nachvollziahan, auf walcham Bastiickautomatan arch bar 
spraiswaisa PahibastUckungan baufan. Diasar Bestuckautcnat 
k ann dann ainfach rapariart odar ausgawachsalt wardan. 

Anspruch 4 wardan dra baraits in dar ° at -^«f 
hart abgaapaichartan Datan vcn in dar Linra nachf olgandan Ba 
stU ckauto»atan ausgaiaaan und bai dar BastUckung in 
nacbfoigandan BestOckautomatan barUcksichtigt Dadurch konnan 
avantuall antgagan daa vorgaacbriabanan ablauts noch fahianda 
Baualamanta nachbastUckt wardan, odar as wardan ala fahlar- 
haft arkannta Substrata nicht mahr mit - tailwaisa tauran - 
Bauelementen bestuckt, 

Eine noch bessere Kontrolle des Bestuckablauf s wird erreicht, 
wenn gezna* der AnsprUche 5 und 14 das Substrat in Substratge- 
biete unterteilt ist und in oder an jedem Substratgebxet eine 
kontaktlose Datenspeichereinheit angeordnet wird. Dadurch 
lassen sich beispielsweise Fehler noch genauer eingrenzen. 

Durch die vorteilhafte Ausgestaltung nach Anspruch 6 lafit 
sich auf einer bereits bestuckten Leiterplatte herausf inden, 
welche Charge welches Herstellers fehlerhaft gewesen ist, so 
dafi fur nachfolgende Bestiickungsvorgange auf diese Bauelemen- 
35 te verzichtet wird. 
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Durch die Ausgestaltung nach Anspruch 7 wird in vorteilhaf ter 
Weise erreicht, daB noch fehlende Bauelemente beispielsweise 
durch in einer Linie nachfolgende Besttickautomaten nachbe- 
sttickt werden. Dadurch muB nicht die ganze Linie abgeschaltet 
werden, wenn an einem Besttickautomaten ein Bauelement nicht 
mehr vorratig ist. 

GemaB Anspruch 8 werden Inspektionsergebnisse abgespeichert, 
was den Vorteil hat, daJi bei aufgetretenen Fehlern, die bei- 
spielsweise ein Sensor des in der Linie vorhergehenden Be- 
sttickautomaten erkannt hat, auf die weitere BestUckung dieses 
fehlerhaften Substrats verzichtet wird, oder versucht wird, 
den Fehler zu beseitigen. 



In einer bevorzugten Ausgestaltung der Vorrichtung nach An- 
spruch 10 ist die Kommunikationseinheit am Bestiickkopf befe- 
stigt. Dadurch lassen sich bequem verschiedene Positionen auf 
dem Substrat anfahren und dort befindliche Datenspeicherein- 
heiten beschreiben, falls die Reichweite der Dateniibertragung 
20 recht klein ist. 

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung der Vorrichtung 
nach Anspruch 11 umfaBt die Kommunikationseinheit eine sepa- 
rate Auslese- und eine separate Schreibeinheit . Dadurch kon- 

25 nen die Datenspeichereinhei ten von in den Bestuckautomaten 

uber eine Transporteinrichtung einfahrenden Substraten am Be- 
gmn des Transportweges ausgelesen werden, die Daten fur den 
BestuckprozeB verwendet werden und am Ende des Transportweges 
werden die neuen Daten in die Datenspeichereinheit wieder 

30 eingespeichert . 

In der Figuren der Zeichnung wird die Erfindung anhand von 
Ausfuhrungsbeispielen naher erlautert. Dabei zeigen 
Figur 1 eine schematische Seitenansicht eines Bestuckautoma- 
ten mit einer am Bestiickkopf angeordneten Kommunikations ein- 
heit , 
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Pigur 2 eine schematische Draufsicht auf zwei in erner Lrnre 
n 1 rLten Bestttckautomaten -It .eweils am ' » 

En l des Transportwegs angeordneten Schrerb- und Ausleseern 

FzgurVeine schematische Draufsicht auf ern in 
stratgebiete unterteiltes Substrat, wobei iedem Substratge- 
biet eine Datenapeichereinheit zugeordnet rat. 

in Figur 1 iat in schematischer seitenanaicht ein BestUc.au- 
tomat 1 dargeatellt, in dam substrate 2 m it Bauelementen 3 
■ eatuc.t warden. Die Bauelemente 3 warden dabei aus uf uh - 
r einheiten 4 entnommen und mittels eines Bestuckko fes 5 der 
nit Haltevcrrichtungen 6, beiapielaweise Saugprpetten, ausge 
stattet iat, in vcrgagebenan Poaitionen auf das Substrat 2 
abgesetzt. Die stauerung des Bestuckkopf es erfolgt uber erne 
Stauereinriohtung 1, die aowohl eine Tranaportvorrrchtun, 8 
zum Tranaport der substrata 2 entiang eines T "^° rt ^ 
durch den BestUckautomaten als auch die Bewegung das BestucK 
Kopfes 5 an einer an eine* Rahman 10 angeordneten 
niereinrichtung 11 steuert. Die Poaitionierernrrchtung rat 
dabei beiapialsweise durch ain System aua an in einer Rrch- 
tung parallel zum Substrat beweglichen Schlitten und daran 
angeordneten Armen aus,ebildet. W sind auch Bestuckautomaten 
mit mehreren Bestuckkopf en bekannt, fur die die Erfrndung 
ebenfalls eingesetzt werdan kann. Die Steuerainheit 1 kommu- 
niziert dabei mit einer am Bestuckkopf angeordneten Kommunr- 
kationseinheit 12, die Daten zu einar auf dem Substrat 2 an- 
gaordneten kontaktlosen Datenapeichereinheit (Transponder) 13 
Ubertragt Oder aus diasar ausliest. Die Daten, die debar von 
der Steuereinrichtung 1 an die Datenspaicharernhert 13 uber- 
tragan werdan, sind beispielsweisa Identif ikationscodes der 
Hersteller der in diesem BeatUckautomaten 1 auf das Substrat 
2 beatucktan Bauelemente 3. Damit enthalt das Substrat 2 In- 
formationen uber die Herkunft der darauf befindlichen Bauele- 
5 manta 3, was im Fehlerfall fur sphere Haf tungsf ragen von In- 
teresse ist. Die Datenspeichereinheiten 13 konnen dabei ba- 
reist auf den noch unbestuckten Substratan 2 vorhanden sern. 
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oder sie werden im Besttickautomaten 1 aus einem Magazin 14 
entnommen und mit Hilfe des Besttickkopf es 5 auf dem Substrat 
2 abgesetzt und dabei - wie beispielsweise die Bauelemente 3 
auch - durch einen Kleber gehalten. Auch vor dem Besttickpro- 
5 zefi bereits ins Material des Substrats 2 eingebrachte Daten- 
speichereinheiten 13 sind verwendbar. 

In einer weiteren Ausgestaltung nach Figur 2, die zwei im we- 
sentlichen gleiche Besttickautomaten 1 wie in Figur 1 in 

10 Draufsicht zeigt, sind die Besttickautomaten 1 in einer Linie 
angeordnet. Jeweils am Anfang und am Ende des jeweiligen 
Transportweges weisen die Besttickautomaten 1 eine Ausleseein- 
heit 15 und eine Schreibeinheit 16 auf, die Teile der Kommu- 
nikationseinheit 12 sind. Durch die Kommunikation der Ausle- 

15 seeinheit 15 der rechten, im Besttickablauf dem linken nach- 
folgenden, Besttickautomaten 1 mit der dazugehorigen Steuer- 
einrichtung 7 werden von dem ersten, linken Besttickautomaten 
1 in die Datenspeichereinheit 13 eingeschriebene Daten ausge- 
lesen und fur den Besttickablauf verwendet. Beispielsweise 

20 konnen auf diese Art Daten tiber noch fehlende Bauelemente 3 

mitgeteilt werden, so dafi bei im ersten Besttickautomaten feh- 
lenden Bauelementen 3 nicht die ganze Linie steht, sondern 
diese Bauelemente 3 bei geeigneter Vorratshaltung von nach- 
folgenden Besttickautomaten besttickt werden. AuISerdem lassen 

25 sich bereits im ersten Besttickautomaten bei Inspektionen er- 
kannte Fehler an die nachf olgenden Besttickautomaten tibertra- 
gen, die dann geeignete Mafinahmen starten konnen, wie eine 
Korrektur der Fehler oder auch eine Nichtbestuckung des feh- 
lerhaften Substrats, um teure Bauelemente einzusparen. 

30 

Das Ausiesen der Datenspeichereinheiten 13 kann auch erst 
nach dem Durchlauf durch die gesamte Linie erfolgen, wenn 
beispielsweise keine direkte Anpassung des Besttickprozesses 
vorgesehen ist, sondern nur tiberprtift werden soil, ob am Ende 
35 auch alle gewtinschten Besttickungen erfolgt sind. 
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Far eina ganauera rahlsreingrenzung 1st as geeignet das Sub- 
\ mahrere Substratgebiata 17 ainzuteilan, wie es in 

,«ataabiat 17 1st aina aigana Datanspaicharainhait 13 zuga 
TZel in der das Jawailiga Substratgabiet 17 batraHande 
/a^n abgaspeicberb sind, dia iawails saparat dure, aina Aus- 
iesaeinhait 12 auslasbar sind. Diasa Auslasaainhait 2 ist 
baispialswaisa auch als salbstandiga Einhait ausgablldat, urn 
vrBastachautcmaten unabhangig - baispialswaisa beraits nach 
Z Zlu ainer bastucktan Leiterplatta als Substrat i, > ain 
elaktrischas Gerat - Infcrmationan ubar den Bestuckablauf 



erhalten- 



Durch dia Erfindun, ist somit dia Mbglichkait arof fnat, ga- 
n aua Datan Ubar dan Bestuckablauf dan einzelnen ^straten 
zuzuordnen, womit sowohl die Fehlererkennung als auch dar Ba 
stuckablauf bai in Linia stahandan BestUckautomaten varein- 



facht wird. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zum Bestiicken von Substraten (2) mit Bauele- 
menten (3), bei dem 

mindestens ein mittels einer Steuereinrichtung (7) gesteuer- 
ter Besttlckkopf (5) wahrend eines Bestuckprozesses die Bau- 
elemente (3) zu einer vorgegebenen Position oberhalb des Sub- 
strates (2) transportiert und auf dem Substrat (2) in der 
vorgegebenen Position aufsetzt, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , 
daB die Steuereinrichtung (7) nach dem Aufsetzen der Bauele- 
mente (3) liber eine Kommunikationseinheit (12) Daten des Be- 
stuckprozesses in eine im oder am Substrat (2) angeordnete 

kontaktlose Datenspeichereinheit (Transponder) (13) uber- 
15 tragt, 

daB die Daten in der Datenspeichereinheit (13) abgespeichert 
werden, 

daB die Daten von einer Ausleseeinheit ,15, eusgeleaen werden 
und 
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da* eine der Ausleseeinheit (15) zugeordnete Kontrolleinheit 
U.B.7J dxe ausgelesenen Daten fur eine Auswertung des Be- 
stuckprozesses heranzieht. 

2- Verfahren zum Bestucken von Substraten (2) mit Bauele- 
menten (3) nach Anspruch 1, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , 

daB die Datenspeichereinheit (13) vom Bestuckkopf (5) aus ei- 
nem Magazin (14) entnommen wird und auf das Substrat (2) auf- 
gesetzt wird. 

3- Verfahren zum BestUcken von Substraten (2) mit Bauele- 
menten (3) nach einem der Anspriiche 1 oder 2, * 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , 
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daB bei mehreren nacheinandeAblauf enden BestUdcprozessen 
u L Substrat U. die -ten .edes Bestuc^ozessea von den 
den je weiligen BestUcKprozessen zugeordneten Steuere.nr cb- 
tungen (7, Ober die Jeweiligen 
5 in die Datenspeichereinheit (13. obertragen und dort abge- 

speichert werden. 

4 . verfahren zum Bespoken von Substraten (2) mit Bauele- 
menten (3) nach Anspruch 3, 
10 dadurch gekennzeichnet , 

dafi vor dem Best^ckprozeA die Daten aus einer berexts « oder 
axa Substrat (2) angeordneten Datenspeichereinheit (13) von 
d er Kommunikationseinheit (12) ausgelesen werden und von der 
Steuereinrichtung (7) fur den Bestuckproze* verwendet werden. 

5 . verfahren zum Bestucken von Substraten (2) mit Bauele- 
menten (3) nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

da, das Substrat (2) in Substratgebiete (17) aufgeteilt wxrd, 
20 da, in oder an jedem Substratgebiet (17) eine eigene Daten- 
speichereinheit (13) angeordnet wird, die rait den Daten des 
Bestuckprozesses beschrieben wird, die das jeweilige Sub- 
stratgebiet (17) betreffen. 

25 6. Verfahren zum Bestucken von Substraten (2) mit Bauele- 
menten (3) nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

da, die Daten Identi f ikationscodes der wahrend des jeweilxgen 
Bestuckprozesses bestuckten Bauelemente (3) umfassen. 

7. Verfahren zum Bestucken von Substraten (2) mit Bauele- 
menten (3) nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 
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dafi die Daten Inf ormationen 
und/oder Substratgebiet (17) 
umfassen. 
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uber auf dem Substrat (2) 
noch fehlende Bauelemente (3) 
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8. Verfahren zum Bestiicken von Substraten (2) ait Bauele- 
menten (3) nach einem der Anspruche 1 bis 7, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Daten Inspektionsergebnisse der wahrend des jeweili- 
gen Bestuckprozesses bestiickten Bauelemente (3) umfassen. 

9. Vorrichtung zum Bestiicken von Substraten (2) mit Bauele- 
menten (3) ,mit mindestens einem Bestuckkopf (5) zum Aufnehmen 
der Bauelemente (3), zum Transport der Bauelemente (3) an ei- 
ne vorgegebene Position auf dem Substrat (2) und zum Absetzen 
der Bauelemente (3) auf dem Substrat (2) wahrend eines Be- 
stiickprozesses, 

mit einer Steuereinrichtung (7) zum Steuern des Bestuckpro- 
zesses, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafi der Steuereinrichtung (7) eine Kommunikationseinheit (12) 
zugeordnet ist zum Einschreiben von Daten uber den Bestuck- 
prozefi in eine kontaktlose Datenspeichereinheit (13) und/oder 
zum Auslesen von Daten iiber den Bestiickprozefi aus der kon- 
taktlosen Datenspeichereinheit (13), wobei die Datenspei- 
chereinheit (13) im Oder am Substrat (2) angeordnet ist 



10. Vorrichtung zum Bestiicken von Substraten (2) mit Bauele- 
menten (3) nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

30 dafi die Kommunikationseinheit (12) am Bestuckkopf (5) ange- 
ordnet ist. 
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H. vorrichtung zum BestUcken von Substraten (2) mit Bauele- 
menten (3) nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

da* die Kommunikationseinheit (12) eine Ausleseeinheit (15) 
zum Auslesen der Daten und eine Schreibeinheit (16) zum Em- 
schreiben der Daten umfaflt, 

dafi eine Transportvorrichtung (8) zum Transport des Substrats 
(2 ) auf einem Transportweg durch die Vorrichtung vorgesehen 

an! daB die Ausleseeinheit (15) zu Beginn des Transportweges 
und die schreibeinheit (16) am Ende des Transportweges ange- 
ordnet ist. 

12. Substrat (2) fur die automatische Bestiickung mit Bauele- 
menten (3) , 

dadurch gekennzeichnet, 

dafi dem Substrat (2) eine kontaktlose Datenspeichereinheit 
(13) zugeordnet ist, in der Daten des Bestuckprozesses ab- 
speicherbar sind. 

13. Substrat (2), welches wahrend eines Bestuckprozesses in 
einer Vorrichtung zum Bestiicken von Substraten (2) mit Bau- 
elementen (3) bestuckt wurde, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafi dem Substrat (2) eine kontaktlose Datenspeichereinheit 
(13) zugeordnet ist, in der Daten des Bestuckprozesses abge- 
speichert sind. 

14. Substrat (2) nach einem der Anspruche 12 oder 13, 
dadurch gekennzeichnet, 

daJi das Substrat (2) in mehrere Substratgebiete (17) aufge- 
teilt ist, in Oder an denen jeweils eine eigene Datenspei- 
chereinheit (13) angeordnet ist. 
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